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(54) Title: HIGHLY RESISTANT AND DUCTILE FIBRE CONCRETE 

(54) Titre : BETONS FIBRES A TRES HAUTES RESISTANCES ET DUCTTLITE 

(57) Abstract: The invention concerns a concrete wherein are dispersed metal fibres obtained by mixing with water a composition 
containing: a) a cement; b) fine elements with pozzolanic reaction; c) granular elements divided into two granular categories Q > 
1 mm and < 5 mm and C 2 from 5 to 15 mm; d) cement additives; e) an amount E of water added in the mixture; f) a dispersing 
agent, and preferably a superplasiticizer, g) metal fibres in amount not more than 120 kg/m 3 of concrete; the contents of the different 
constituents (a), (b), (Q), (C 2 ), (d) and the amount of water E, expressed in volume, satisfying the following relationships: ratio 1* 
0.50 < (C 2 )/(C0 < 1.20; ratio 2: 0.25 < [(a)+(b)+(d)]/[(C 1 >f(C 2 )] < 0.60; ratio 3: 0.10 < (b)/(a) < 0.30; ratio 4: 0.50 < E/[(a>(b>(d)] 

< 0.75; ratio 5: (d)/(a) < 0.2. The invention is useful for making segments without reinforcements, slabs and panel-type elements 
shells or the like. 

(57) Abr^ge" : Beton dans lequel sont disperses des fibres m^talliques, obtenu par meTange avec de l'eau d'une composition compre- 
nant: a) un ciment; b) des elements fins a reaction pouzzolanique; c) des elements granulaires repartis entre deux classes granulaires 
Q < 1mm et > 5 mm et C 2 de 5 a 15 mm; d) des additions cimentaires; e) une quantity d'eau E ajoutee dans le melange; f) un 
agent dispersant, et de preference un superplastifiant; g) des fibres m^talliques en quantite au plus egale a 120 kg/m3 de b£ton- les 
teneurs des differents constituants (a), (b), (d), (Ci), (d) et la quantite d'eau E, exprim^es en volume, satisfaisant aux relations sui- 
vantes: ratio 1, 0,50 < (C 2 )/(C0 < 1,20; ratio 2, 0,25 < [(a)+(b)+(d)]/[(Q)+(C 2 )] < 0,60; ratio 3, 0,10 < (b)/(a) < 0,30; ratio 4, 0,50 

< E/[(a)+(b>f (d)] < 0,75; ratio 5, (d)/(a) < 0,2. Application a la fabrication de voussoirs sans armatures, de dalles et d' elements de 
type plaques, coques ou similaires. 
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BETONS FIBRES A TRES HAUTES RESISTANCES ET DUCTILITE 

Le domains de ('invention concerne les betons fibres et plus 
particulierement les betons a ires haute performance a base de 
liant hydraulique de type ciment Portland ou similaire et comportant 
des fibres metalliques: 

Le ierme « beion » utilise ci-dessus englobe de maniere. 
generate indifferemment les betons, mortiers ou coulis, dont i! sera 
fait etat dans la suite du texte. 

II existe actuellement des betons a haute performance non 
fibres- qui presentent I'incon venient d'etre fragiles avec des 
resistances a la ffexion* faibles. 

Or, pour de nombreux usages en genie civil, et en particulier 
pour le revetement de tunnels au moyen de voussoirs prefabriques, - 
on souhaite des epaisseurs faibles, ce qui necessite des betons a 
haute et tres haute performance. Par ailleurs, etant donnee's ies 
conditions severes auxquelles sont soumis ces voussoirs, on 
souhaite une resistance a la flexion elevee ains] qu'une ouvrabilite 
et une ductilite du beton elevee. 

Ceci ne peut etre obtenu de maniere satisfaisante, sur le plan 
econpmiq'ue f .ayec des betons armes avec des armatures passives 
classiques, meme si ce sont des betons a tres haute performance 
(resistance a la compression Rc .superieure a 120 MPa)" -Ces 
voussoirs classiques sont soumis a des efforts complexes et 
muPtidirectionnels. II faut en particulier que ceux-ci presentent une 
resistance a la flexion mesuree sur des eprouvettes prismatiques 
superieure a 15 MPa, tout en etant ductiles. 

On entend par ductilite d'un materiau non eiastique tel que le 
beton, Taptitude qu J a ce dernier a se deformer au-dela de sa limite 
eiastique sans se rompre d'une maniere brutale, et de preference 
en exhibant une augmentation de Teffort, ou au moins un plateau. 

Par aiUeurs, il est souhaitable que ces betons aient une 
consistance variable, pouvant aller de ferme a autoplacante selon 
les applications. 

II existe actuellement des solutions techniques recentes de 
betons a tres haute performance comportant des' fibres metalliques 
ou organiques, qui sont ductiles ou dont les performances 



.021 8291 A 1 i > 



10 



( 



30 



WO 02/18291 PCT/FR01/02712 

techniques pourraient repondre a la realisation d'elements ayant 
les caracteristiques visees pour les voussoirs de tunnels. 

En particulier, les demandes de brevet WO-99/28267 et EP- 
934915 proposent des betons' fibres a tres haute performance 
pouvant repondre aux performances techniques souhaitees. 
Toutefois, la demande de brevet WO-99/28267 decrit un beton, 
dont le squelette granulaire comporte des particules . fines et 
ultrafines le rendant tres performant mais couteux pour les usages 
vises. ' 



Dans la demande de- brevet EP-934915, les performances 
techniques souhaitees, pre.cedemment citees, sont attein.tes d'une 
part au rnoyen de granulats tres durs, teis que la bauxite caicinee 
qui est un granulat couteux, d'autre part par' l'utilisation de 
quantites tres importantes de particules fines et ultrafines, ce qui 
15 rend egalement le materiaux couteux. 

Outre le fait que ces. formulations sont tres couteuses, elles 
ne.cessitent, pour leur mise en o'euvre, PutiUsation d'equipements 
particuliers pour introduction des fibres et-le maiaxage du beton 
fibre. II est done difficile de les mettre en oeuvre dans les unites de 
20 beton pret a I'emploi ciassiques avec livraison du beton par camion 
toupie a distance. ~~ 

L'utilisation- des formules de Part anterieur ne permet pas 
d'obtenir des solutions satisfaisantes du point de vue economique 
pour resoudre le-probleme pose, e'est-a-dire pour realiser un beton 
25 ductile, ayant une resistance a la compression Rc superieure a 120 
MPa et une resistance a la flexion Rfl superieure ou a egale 
15 MPa (les. resistances Rc et Rfl etant mesurees sur des 
■eprouvettes cylindriques et prismatiques), et comportant au plus 
120 kg de fibres metalliques par m 3 de beton, et ce, en utilisant les 
granulats ciassiques, tels qu'ils sont disponibles dans les unites 
ciassiques de beton pret a I'emploi ou dans les unites de 
prefabrication. 

Afin de disposer d'un beton repondant a ces criteres, la 
demanderesse a ete amenee, pour I'obtention des performances 
^5 mecaniques recherchees avec des couts de materiaux bsaUcoup 
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plus faibles, a employer un concept de formulation different de t'art 
anterieur 'qui consiste a utiliser un squelette granuiaire de type 
appolonien en presence de fibres, et une pate de iiant opiirnisee du 
point de vue mecanique et rheoiogique; la quantite de pate dans le 
5 beton est determinee par le degre de desserrement du squelette 
granuiaire necessaire pour obtenir Touvrabilite recherchee. 

Un objet de Tinvention est done de proposer un beton a tres 
haute performance av.ee fibres metaliiques- ayant des 
caracteristiques mecaniques moyennes (mesurees sur des 
10 • eprouvettes cylindriques et prismatiques), e'est-a-dire: 
Rc>120 MPa, et 
• Rfi > 15 MPa, 

tout en* etant ductile et comportant au' plus 120 kg de fibres 
metaliiques par m 3 de beton, et ce, en utilisant des granulats ( 

15 classiques accessibles dans les' installations de beton -pret a 
I'emploi ou les installations d'elements pr.efabriques. 

Selon le type d'application, ces betons pourront avoir une 
corisistance allant de ferrne a autoplagante, la determination de 
cette consistence se faisant selon la norme DIN 1048. 

20 La presen'te invention a done pour objet de realiser avec les 

constituants. habituels des betons a haute performance, un "beton 
avec fibres metaliiques, avec une teneur- en fibres metaliiques ' 
egaje ou inferieure a 120 kg/m 3 , ces betons permettant, en 
particulier, de realiser des voussoirs pour tunnels sans armatures 

25 . . et d'epaisseur pouvant etre inferieure a 10 cm, 

.La composition- du beton selon Tinvention permet de realiser 
des betons fibres de performance- technique et de coQt ameliores 
par rapport a Tart anterieur. En particulier, la composition peut etre 
elargie a Tutilisation de tout, type de fibres dans le beton. Les 

30 indices de cout/performance obtenus sont plus favorables que ceux 
des compositions de betons fibres connues a ce jour. 

Les buts de la presente invention sont atteints en realisant un 
beton se composant d'une matrice cimentaire durcie dans laquelie 
sont dispersees des fibres metaliiques, obtenu par melange de 

35 constituants comprenant: 
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a) un ciment dont les particules ont une taille de grain D50 de 10 a 
20 (jm; • 

b) des elements ultrafins a reaction pouzzolanique dont les 
particules elementaires ont une taille de grain D50 d'au plus 1 

5 pm; 

c) des elements granulaires repartis entre deux classes granulaires 
C 1 et C 2 definies de la maniere suivante: . 

particules de taille 4 s - 0 a 5 mm, • ^ 

C 2 : particules de taille do & a 1 5~mm, et de preference de 6^ 12 

10 . mm, 

d) des additions cimentaires ayant une taille de'grain D50 inferieure 
ou egale a 100 pm; 

e) une quantite d'eau E ajoutee dans le melange, 

f) un agent dispersaht, de preference * un superplastifiant, present 
15 dans, une proportion en matiere seche de 1,5% a 5% en volume 

par rapport au ciment, 

g) des fibres metalliques, en une quantite au plus egale a 120 kg 
par m 3 de beton, et a'yant une longueur individuelle I telle que le 
beton presente un rapport I/<b d'au moins 2,-et de preference d'au 

20 moins 3, I etant la longueur individuelle des fibres, et 4> etant le 

diametre du plus gros grain, 

caracterise en be que les teneurs des differents constituants (a), 
( c i)> (C 2 ), (d) et la quantite d'eau E, exprimees en volume, 
satisfont aux relations suivantes: 
25 ratio 1 0,50 '< (C 2 )/(C^) < 1 ,2-0 

ratio 2 0,25 < [(a)+(b)+Cd)]/[(C 1 )+(C 2 )] < 0,60 

ratio 3 0,10 '< (b)/(a) < 0,30 

ratio 4 0,50 < E/[(a) + (b) + (d)] < 0,75 

* 

ratio 5 (d)/(a) < 0,20. 

30 De maniere . avantageuse, on a les relations suivantes pour 

ies ratios 1, 3, 4 et 5 des teneurs des constituants (a), (b), (C,). 

(C 2 ), (d), et la quantite d'eau E, exprimees en volume: 

ratio 1 -0,60 < (C 2 )/(C 1 ) < 1,0 

ratio 3 0,1 5 < (b)/(a) < 0,25 
35 ratio 4 0,55 < E/[(a) + (b) + (d)] <"0,70 
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ratio 5 (d)/(a) < 0,15 

quelle que soit (a consistance du beton obtenu. 

Selon ia co.nsistance desiree du beton, de ferme a 
autoplacante, le ratio 2 des constituants (a), (b), (d), (C,) et (C 2 ) 
5 verifie les relations suivantes: 

1) ratio 2 0,25- < [(a)+(b)+(d)]/[(C,)+(C 2 )] < 0,45 dans le cas 

d'une consistance ferme a fluide, 

2) ratio 2 0,45 < [(a)+(b) + (d)]/(C,)+(C 2 )] .< 0,65 dans !e cas 

d'une consistance autopia9ante ( 
10 les ratios 1, 3, 4 et 5 restant inchanges que la consistance'- soit 
ferme a fluide ou autopla£ante. * 

..La presence de- fibres metalliques dans la composition du 
beton • selon ('invention permet de realfser des voussoirs pour 
tunnels sans armatures, et egalement des elements tels que dalles, 
15 plaques, coques ou simifaires. 

Le ciment (a) de ia composition selon ('invention est 

* ■ * 

avantageusement un ciment Portland. De preference, le ciment de 
la composition selon I'invention est un ciment Portland HTS, ledit 
ciment comprenant au moins 20% en poids de siiice combinee par 
rapport au poids du ciment. Le ciment peut egalement etre uri 
ciment a base d'aluminates de calcium, ou tout liant hydrauUque a: 
base de laitiers de haut fourneau, ou encore tout iiant hydraulique 
a base de melanges de ces ciments et/ou laitiers. 

Les elements ultrafins a reaction pouzzolanique (b) sont 
25 connus dans la technique, lis sont generalement chdisis parmi les 
fumees de siiice, de preference les fumees de siiice provenant de 
I'industrie du zirconium. ou de I'industrie du sili'ciu'm. 

* * • • 

Les elements granulaires (c) peuvent etre. to us elements 
granuiaires classiquement accessibles pour la fabrication ' des 
betons. Les elements granulaires (c) sont des gravillons, des 
sables ou des melanges de sables, tamises ou broyes.' 

Les additions ' cimentaires (d) comprennent des cendres 
volantes, et/ou des fillers calcaires, et/ou des laitiers, et/ou des 
sables siliceux, -en particulier de la farine de quartz ou des 
35 calcaires fins broyes. 
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* 

Dans, un mode de realisation preferee, les particules -de 
ciment (a) ont une taille de grain D50 de rordre.de 15 pm, les 
elements ultrafins a reaction- pouzzolanique (b) ont une taille de 
particule D50 d'¥u plus 1 pm. 

Pour ce qui est des fibres metalliques, elles. peuvent etre 
• notamment' choisies parmi ies fibres d'acier a ieneur faible en 
carbone (aciers hypoeutectoTdes), les fibres d'acier a teneur eievee 
en carbone (aciers eutectoides et hypereutectoTdes) qui ont des 
resistances mecaniques elevees, les fibres d'acier allie ou 
m/croallie, les fibres d'acier amorphe ou encore les fibres d'acier 
inoxydable. On utilisera de preference des fibres d'acier a faible 
teneur en carbone ou des fibres d'acier a teneur eievee en- 
carbone. 

La quantite de fibres metalliques dans le beton est inferieure 
15 ou egale a 120 kg par m 3 de beton, generalement de 120 
kg/m 3 de beton, et de preference de &§a 100 kg par m 3 de beton. 

Exprime en volume, les fibres metalliques represented 
generalement 1,5% ou moins du volume du beton. 

La longueur individuelle l des fibres metalliques est 
generalement d'au moins deux fois, et de preference d'au moins ' 
trois fois la taille du plus gros grain. ~ ' 

Les fibres d'acier peuvent eventuellement etre revetues d'un 
metal non ferreux tel que le cuivre, le zinc, le nickel ou leurs 
alliages. 

25 On peut utifiser des fibres a geometrie variable: elles peuvent 

( ® {re crenelees, ondul^es ou crochetees aux extremites. 

On peut egaiement jouer sur la rugosite des fibres e.t/ou 
utiliser des fibres a section transversale variable. 

La composition seloh ^invention comprend egaiement un 
30 agent dispersant, de preference un superplastifiant, present dans 
une proportion en matiere seche de 1,5% a 5%, et de preference 
de 2,5% a 3,5% en volume par rapport au ciment. 

Les superplastifiants sont des constituants ciassiques des 
betons qui ont pour objet d'ameliorer la rheologie du beton. Parmi 
35 ces superplastifiants, on recommandera particulierement les 
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phosphonates polyoxyethylenes POE, les polycarboxylates polyox 
POP, et ieurs melanges. Ces superplastifiants sont des produits 
disponibles dans le commerce; a titre d'exemple, on peut citer les 
produits OPTIMA 100®, P REM IA 100® et OPTIMA 175® 
commercialises par la Societe CHRYSO. 

• ■ 

Les betons selon I'invention peuvent egalement comporter 
outre divers additifs, tels que notamment- des pigments - de 
coloration, des agents dispersants, des. agents antimousses, des 
agents antiressuage ou des agents antisedimentation, des agents 
acceierateurs de prise ou des . emulsions aqueuses de produits 
organiques bien c.onnus de Phomme du metier. 

Les betons selon I'invention peuvent egalement comporter 
des fibres courtes (longueur d'au plus 2 mm, de preference d'au 
plus -1 mm) d'alcool polyvinytique, de polyacrylonitriie, de 
polyethylene haute densite, de "polyamide d'aramide ou de 
polypropylene. 

On prepare le beton selon toute methode connue de I'homme 
•du L metier, notamment par gachage des constituants solides et de 
I'eau, mise en forme (moulage) puis durcisseme-nt. 

D'une maniere generale, la maturation du beton obtenue peut 
se faire: 

• soit sous forme d'une conservation a 20°C et plus de 90% 
d!humidite relative, 

• soit en realisant un traitement thermique des la mise en place 
dans le moule, 

• soit en realisant un traitement thermique a partir d'une echeance 
predeterminee, avant i'aquelle il aura ete conserve a 20°C et plus 
de 90% d'humidite relative des la mise en place dans le moule. 

Ce traitement thermique sera realise a une temperature 
comprise entre 20°C et 100°C. 

Les betons obtenus selon la presente invention presentent: 
-une resistance a la flexion Rfl mesuree sur des eprouvettes 
prismatiques, superieure ou egale a 15 MPa. 

- une resistance's la compression Rc mesuree sur des eprouvettes 
cylindriques, superieure ou egale a 120 MPa, 
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lesdites resistances a ia flexion Rfl et a la compression Rc etant 

evaluees a I'echeance de 28. jours. 

Beton correspondant aux ex e mole s 1 et 2 

.1.) Matieres premieres 

Pour que les c'omparaisons effectuees aient leur pleine 

signification, les memes constituants indiques ci-apres ont ete 

mis en peuvre pour Tensemble des exemples. 

• ciment : 

- ciment Portland a haute teneur en silice type HTS (CPA CEM I 
52,5), de la societe LAFARGE CiMENTS FRANCE, 

- ciment Portland type 50 (selon norme canadienne CSA) de la 
societe LAFARGE CORPORATION. 

• elements aranulaires: 

■ . • . • 

- sable alluvionnaire GRENADE 0/4 de la societe LAFARGE 
GRANULATS FRANCE, . 

- gravillons LE TERTRE 6/10 (roche sedimentaire silicate©) de la 
societe LAFARGE GRANULATS FRANCE, . 

-"-sable siliceux GS! 0/0.315 de la societe SIFRACO, 

- gravillon granit 6/12 

- sable siliceux 0/5 

- sable siliceux 0/0,5 

• additions cimentaires: 

-.cendres volantes de ia societe SUNDANCE 

• elemen ts ultrafins a reaction pouzzolanique- : 

• - fume'es de silice: microsilice vitreuse ELKEM 940 U 

- fumees de silice SKW 

• adjuvants superplastifiants: 

- phosphonate polyoxyethylene (POE), OPTIMA 100®,' de la 
societe CHRYSO, FRANCE 

- melange de phosphonate polyoxyethylene (POE) et de 
poiycarboxylate poiyox (PCP), OPTIMA 175® de la societe 
CHRYSO, France. 
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• fibres metalliaues 
Fibres A: 

Fibres d'acier DRAMIX RC 80-60 LC fournies par la societe 
BElKAERT, sous forme de plaquettes constitutes d'une trentaine 
5 de fibres encollees (fibres a crochet,- faible teneur en carbone, 
cylindriques, longueur l f = 60 mm et diametre d f = 0,8 mm), 
Fibres B: 

Fibres d'acier DRAMiX RC ,80-60 HC fournies par la societe 
BEKAERT, analogues aux fibres A mais avec une haute teneur 
10 en carbone, 
Fibres C: 

Fibres d'acier fournies par la societe NOVOCON (fibres ondulees 
a section rectangulaire I f = 50 mm, a f = 2,5 mm, b f = 0,4 mm). 

2) Mode de preparation 
15 Dans I'exemple 1, la fabrication du beton a ete f-aite en 

laboratoire avec un malaxeur SKAKO. Aucours de I'etape de 

preparation du beton, les constituants sont malaxes dans I'ordre 

sui-vant: 

- introduction des granulats dans le malaxeur, 

■ * 

20 - introduction de Teau de mouiMage pendant 30 secondes 

* 

-.maiaxa-ge des granulats humides pendant 30 secondes- 

- repos pendant 4 minutes, 

- introduction des Hants pendant 30 secondes, 

* 

- malaxage pendant 1 minute, 

25 - introduction de Peau de gachage et des adjuvants, 

- malaxage du beton pendant 3 minutes, 

- introduction de la moitie des fibres metalliques en les ( 
repartissant sur la surface du beton, 

- mise en route du .maiaxeur et introduction de Pa'utre moitie des 
30 fibres pendant 30 secondes, 

- malaxage du beton pendant 1 minute. 

Dans I'exemple 2, un malaxeur Industrie! a ete utilise. Le 
mode de preparation du beton est le suivant: 

- introduction, de tous les constituants, sauf les fibres 
35 - malaxage a sec pendant 1 minute 
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- introduction de i'eau et du superplastifiant 
malaxage pendant 5 minutes 

- introduction des fibres 

- malaxage pendant 1 minute 

Les rnoules sont alors rempiis, puis vibres pour les betons de 
consistance ferme a fluide, et sans vibration pour les betons de 
consistance autoplacante. 
3) Maturation 

Les eprouvettes sont soit irnmediatement soumises a un 
traitement tbermique comme 'defini precedemment, soit conservees 
sous eau a 20°C, puis eventueliement soumises a un traitement 
thermique comme defini precedemment, a partir d'une echeance 
predeterminee. 
Methodes de mesure 
•1) Mesure de i'etafement 

Pour les betons a faible fluidite,- !e principe de la mesure 
consiste a m.esurer ie diametre de la gaiette de beton form.ee apres 
que Ie beton demoule a ete soumis aux chocs. La methode de 
mesure de I'etalement est : decrite dans la norme DIN 1048. 

Pour ' les betons a fluidite elevee, la meme methode est 
utilisee, mats sans choc. 

Pour tous ies essais, les mesures d'etalemen.t "sont realisees 
apres Tajout des fibres metalliques. Les differentes consistances 
correspondent aux etalements suivants: 

consistance ferme: etalement DIN avec chocs inferieur ou egal a 

■ 

350 mm, 

consistance plastique: etalement DIN, avec chocs, de 350 a 450 
mm, 

consistance fluide: etalement DIN, sans choc, de 450 a 500 mm, 
consistance autoplacante: etalement DIN, sans choc, superieur ou 
egal a 600 mm. 

Les mesures d'etalement sont realisees, soit des la fin de la 
confection du beton a (to), soit uae heure apres ta fin de.la 
confection du beton .a (to + 1h), ce qui correspond a une duree 

♦ * 

pratique d'utilisation courante. 
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3) Mesure des resistances mecaniques en flexion et en 
compression 

Le principe de la mesure consiste a determiner les valeurs de 

- resistance a la flexion Rfl sur des eprouvettes prismatiques de 
5 dimensions 10 mm x 10 mm x 40 mm par. des essais en flexion 4 

points, selon le mode operatoire defini par la norme NF P 18-409, 

- resistance a la compression Rc sur des eprouvettes. cylindriques 
de dimensions <j> = 11cmxh=22 cm, selon le .mode operatoire 
defini. par la norme NF P 18-4.06. 

10 EXEMPLE 1 

On a prepare divers betons fibres selon I'invention, .designes 
dans la suite du texte par R2 et 03 a 05. 

Dans le tableau 1, figureni'les compositions (exprimees en 
kg/m 3 ) des betons R2, 03 a 05, ainsi que les valeurs de ratios 1 a 
15 5 des teneurs des constituants (a), (b), (C1), (C2), (d) et E tels que 
definis precedemment. 
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Les valeurs des ratios 1 a 5 satisfont aux specifications 
requises. 

Etant donne que les compositions des betons R2, 03 a OS ne 
comportent pas d'additions cimentaires (d), la valeur du ratio 5 est 
5 nulle. 

Ces betons comportent moins de 120 kg de fibres metalliques 
par m 3 

Les performances rheologiques et mecaniques de ces betons 
sont presentees dans le tableau 2, ainsi que sur ies figures 1 et 2. 
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D'apres ce tableau 2, tous les betons (R2, 03 a 05) satisfont 
aux specifications suivantes: 

• une resistance a- La flexion Rfl a 28 jours superieure a 15 MPa, et 

• une resistance a la compression Rc a 28 jours superieure a 120 
5 MPa. 

Le tableau 2 montre egalement que ces .specifications sont 
satisfaisantes pour des betons ferrnes, fluides et autop/acants, 
respectivement R2, 03, 04 et 05. Les betons autoplacants • sont 
des betons- presentant un etalement sans choc superieur a 600 

10 mm. Les resultats d'etaternent du beton designe par la reference 
05 montre que I'o.n est capable de realiser un beton autop-Iacant 
avec maintien de la rheologie pendant au moins 1 heure. 

Les figures 1 et 2 representent chacune trois courbes 
obtenues par des essais de flexion quatre points, avec en 

15 ordonnee les- valeurs d'effort (kN) et en abscisse les valeurs de 
deplacement corrige respectivement pour les echantillbns' des 
betons 03 et 05. 

Les essais sont realises selon la norme NF P. 18-409; les 
.valeurs de deplacement subissent une correction selon les regies 
20 de Cart bien connues de i'homme du metier, due au deplacement 
qui se produit lors de la mise en place de l'essai. 

. Les trois courbes correspondent chacune a un essai realise 
sur.une eprouvette (trois eprouvettes testees). 

Les figures. 1 et 2 montrent que les betons 03 et OS ont un 
25 comportement ductile en flexion. 
EXEMPLE 2 

On a prepare, en procedant comme a I'exemple 1, un beton 
fibre selon Tinvention designe dans la suite du texte par 06, dans 
lequel on a ajoute des additions cimentaires (cendres vojanfes). 
La composition de ce beton 06 est presentee dans le tableau 3' ci- 
apres. 
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TABLEAU. 3 



• 

Compos ants 


en kg/m 3 


• Type 


Nature 


06 


Gravillon 

• 


granite 6/12 mm 


830 


Sable 


siliceux 0/5 mrn 


692 


Sable fin 


siliceux 0/05 mm ■ 


266 


w uncut. 


PnrthnH FXSHAW 


468 




+ \/ np ^ D 


* 


CenrirP 1 ^ volantss 


Sundance 


43 


Fumee silice 

* W* 111 V-^ * — * w 111 w 


SKW 


56 


Ea-u 


eau efficace 


109 


Superplastifiant 


OPTIMA 175 


21 ,5 


Fibres - metalliques 


NOVOCON 


40 


* 


ratio 1 


0,86 




ratio 2 


0,29 




ratio 3 


0,18 




ratio 4 


0,56 


■ - 


ratio 5 * 


0,14 



Ce tableau montre que les valeurs des ratios i a 5 satisfont 
5 aux'-specifications requises. 

• Les resultats des essais de compression montrent que ce 
baton presente, a 28 jours, une resistance a la compression de 132 
MPa; 

i 
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REVENDlCATiONS 
1.. Beton dans lequel sont dispersees des fibres metalliques 
obtenu par melange avec de I'eau d'une composition comprenant:' 

a) un ciment dont les particules ont une taille de grain D50 de 10 
urn a 20 um, 

b) des elements ultrafins a reaction- pouzzolanique dont les 
particules elernentaires ont une taille de grain D50 d'au plus 1 jj m , 

c) des elements granulaires repartis entre deux classes granulaires 
C, et C 2 definies de la mantere suivante: 

C^: particules de taiHe- dc 0 a 5 mm/ ^^0.^ Afxr*. eJr<A^u.i<i±>j~e i ^wiyv? j 

C 2 : particules de taillevde 5 a 15 mm, et de preference de 6 a 12 
mm, 

d) des additions cimentaires ayant une taille de grain D50' inferieure 
ou egale a. 100 urn, 

15 e) une quantite d'eau E ajqutee dans le melange, 

f) un agent "dispersant, de preference un superplastifiant, present 
dans une proportion en matiere seche de 1,5% a 5% en volume 
par rapport au ciment, 

g) des fibres metalliques pfesentes en une quantite au plus egale a 
20 120 kg par m 3 de beton, ayant une longueur individuelle I telle 

que le beton presente un rapport l/<j> d'au moins 2, it de 
preference d'au moins 3, I etant la longueur individuelle des 
fibres et <j> etant le diametre des plus gros grains, 
caracterise en ce que les teneurs des differents constituents (a), 
( b )> (C 2 ), (d)' et la quantite d'eau E, exprirnees en volume, 

satisfont aux relations suivantes: 

ratio 1 0,50 <(C 2 )/(C^)< 1,20 , ' ( 

ratio2 0,25 <[(a)+(b) + (d)]/[(ci.) + (C 2 )]< 0,60 

. ra tio 3 0,10 < (b)/(a) < 0,30 " 

30 ratio 4 0,50 <. E/[(a) + (b) + (d)] .< 0,75 

ratios (d)/(a) < 0,20. • 

2. Beton selon la revendication 1, caracterise en ce que:. 
' a) les particules de ciment (a) ont une taille de grain D50 de I'ordre 
de 15 u.m, 
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b) les elements ultrafins a reaction pouzzolan ique (b) ont une taille 
de particule D50 d'hu plus 1 }im. 

3. Beton selon la revend ication 1 ou 2, caracterise en ce que 
Ton a la relation, suivante pour le ratio 2 des teneurs des 
constituants (a), (b), (CO, (C 2 ), (d), exprimees en volume: • 

ratio 2 ' 0,25 < [(a) + (b) + Cd)] > [(Ci)+(C 2 )] < 0,45- 

dans le cas oti le betori obtenu a une consistance ferme a fluide. 

4. Beton selon la- revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
{'on a la relation suivante pour le ratio' 2 des teneurs des 
constituants (a), (b), (C,), (C 2 ), (d), exprimees en volume: 

ratio 2 0,45 < [(a) + (b) + (d)]/[(C 1 )+(C 2 )] .< 0,60 

♦ * 

dans le cas ou le beton obtenu a une consistance autoplagante. ■ 

5. Beton selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que Ton a les relations suivantes 
pour les ratios .1, 3, 4 f 5, des teneurs des constituants (a), (b) f 
( c i), (C 2 ), (d), et la quantite d'eau E, exprimees en volume: ; 

ratio 1 . 0,60 < {C 2 )/(C^) < T,0 
ratio 3 0,1 5 < (b)/(a) < 0,25 
ratio 4 0,55 < E/[(a)+(b) + (d)] < 0,70 
ratio 5 (d)/(a) < 0,15. 

quelle que soit la consistance du beton obtenu, 

6. Beton selon Tune des revendications precedentes,' 
caracterise en ce que le ciment.est un ciment a haute teneur en 
silice, ledit ciment comprenant au moins 20% en poids de silice 
combinee par rapport au poids du ciment, 

. 7. Beton . selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise eh ce que la quantite de fibres metalliques dans le 
beton est de <+& a 120- kg/m 3 , et de preference de 9&$a 100 kg/rn 3 
de beton. *° * ' A*>' 

'8. Beton selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les fibres metalliques sorit des 
fibres, d'acier. 

9. Beton selon la -revendication 8, caracterise en ce que les 
fibres d'acier ont une teneur elevee en carbone de 0,7% a 0/8%. 
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10. Beton selon la revendication 8, caracterise en ce que les 
fibres d'acier ont une faible teneur en carbone, inferieure ou egaie 
a 0,1%. 

11. Beton selon Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce . qu'il comporte egalement des fibres ■ courtes" 
d'alcool polyvinylique, de polyacrilonitrile, de polyethylene haute 
densite,.de polyamide d'aramide ou de polypropylene. 

12. Beton seion I'une queiconque ■ des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il cornporte un superplastifiant, 
present dans une proportion en matiere seche de 1,5% a 5% en 
volume et de preference de 2,5% a 3,5% en volume, par rapport au 
ciment. 

13. Beton selon • I'une d ; es revendications precedentes 
caracterise en ce que le superplastifiant est choisi parmi les 

15 phosphonates polyoxyethyl'enes,- les polycarboxylates polyox et 
leurs melanges. . 

14. Beton selon I'une des revendications precedentes 
caracterise en ce qu'il presenter 

• une resistance a la flexion Rfl mesuree sur des eprouvettes 
20 . prismatiques superieure ou egaie a 15 MPa, ' 

• une resistance a la compression Re mesuree sur des eprouvettes 
cylindriques superieure ou egaie a 120 MPa, 

lesdites resistances a la flexion et a la compression etant evaluees 
a Tscheance de 28 jours ' 
25 - Beton selon I'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce que les elements ultrafms a reaction 
pouzzolanique (b) sont constitues par de la furnee de silice. 

'16. Beton • selon I'une des revendications ' precedentes, 
caracterise en ce que les elements granulaires (c) sont des 
granulats ou des melanges de granulans, tamises ou braves-. • 

17. Beton selon I'une des revendications precedentes 
caracterise en ce que les additions .cimentaires (d) sont des fillers, 
en particulier 'de la farine de quartz, ou du calcaire dur, ou'des 
centres volantes, ou des iaitiers. 
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1 8. Voussoirs, dalles, elements de type plaques ou coques, 
caracterises en ce qu'ils sont constitues d'un beton selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 17. 

19. Element prefabrique .caracterise en ce q u MI est constitue 
d'un beton tel que defini selon Tune quelconque des revendications 
1 a 18. 

20. Beton selon' Tune des revendications 1 a 19, caracterise' 
en ce qu'il est realise dans une centrale de beton pret a I'emploi. 

21. Beton selon I'une des revendications . 1 a 19, caracterise 
en ce qu'il est realise dans une centrale d'usine de prefabrication. 



021 8291 A1 I > 



20 



WO 02/18291 PCT7FR01/02712 

^ l=B6"ton dans Ipquel sojit dispersees des fibres metalliques 
abtcn.u p - ar melange av - cc do-f jfeau jjffiTne composition comprenant:' 
a) un ciment dont ies particules ont une taille de grain D50 de 10 
5 jjm a 20 pm, 

• b) des elements ultrafins a reaction- po'uzzolanique dont Ies 
particules eiementaires ont une tailfede grain D50 d'au plus 1 pm, 

c) des elements granulaires repartis entre deux classes granulaires 
C 1 et C 2 definies de la maniere suivante: 

10 C t : particules de taille- do 0 a 5 m.my p*\^*^- * i^M i S'wtwy 

C 2 : particules de taillevde 5 a* 15 mm, et de preference de 6 a 12 
mm, 

d) des-additions cirnentaires ayant une taille de grain D50 inferieure 
ou.egale a. 100 pm, 

15 "j4 u - RO' qu - anti - tc d'cau E ajout ee dah - G - t c mc la -ng-e/ 

f) .un agent dispersant, de preference un superplastifiant, present 
dans une proportion en matiere seche de 1,5% a 5% en volume 
par rapport au ciment, 

g) des fibres metalliques pfesentes en une quantiteau plus egale*a 
20 . 120 kg par m 3 de beton, ayant une longueur individuelle I. telle 

que le betori presente un rapport !/<{> d'au moins 2, fet de 
preference d'au mbins 3, I etant la longueur individuelle des 
fibres et <j> etant le diametre des plus gros grains, 
caracterise en ce que ies teneurs des diffe rents c.onstituants (a), 
25 (b), (C,), (C 2 ), (d)' et la quantite - d'eau E, exprimees en volume,, 
satisfont aux relations suivantes: 
ratiol 0,50 < (C 2 )/(C 1 ) < 1,20 / 

ratio 2 0,25 < E{a)+(b)+(d)]/[(C 1 )+(C 2 )] < 0,60 

ratio 3 0,10 < (b)/(a) < 0,30 •' 

"30 ratio 4 0,50 < E/[(a) + (b)+(d)} .< 0,75 

.ratio 5 . r (d)/(a) < 0,20. 

Jl 7,. Bo - tor r selon la revendication 1 , caracterise en ce que: 
a)' les particules de ciment (a) ont une taille de grain D50 de Tordre 
de 1 5 jim, 
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b) les elements ultrafins a reaction pouzzolanique '(b) ont une taille 
de particule D50 d - au - plus 1 fj.m. tt ^ «g 

Jz<k - Bo ton selon la revendication / ou 2\ caraciense en ce que 
Ton a la" relation, suivante pour le ratio 2 des teneurs des 
• 5 constituents (a), (b), (C^, (C 2 ), (d), exprimees en volume: • 
ratio 2 ' 0,25 < [(a)+(b)+Cd)] / [(C 1 )+(C 2 )] |< 0,45- 

dans le cas oti le betori obtenu a une consistance ferme a fluide. 

2X jt. Se4&R selon la revendication / ou ^ caractense en ce que 
Ton a la relation suivante pour le .ratio 2 des teneurs des 
10 constituants (a), (b), (C 1 ), (C 2 ), (d), exprimees en volume: 
ratio 2 0,45 < [(a) + (b)+(d)]/[(C 1 )+.(C 2 )] :< 0,60 

dans [e ca-s ou le beton obtenu a une consistance autopIa£ante. ' 

JL ^- Baton* 2 se'lon I'une queiconque des revendications -HZ^&f 
' -p-ree- 6 - d e-ntes , caracterise en ce que Ton a les relations suivantes 
15 pour les ratios 1, 3, 4, 5, des teneurs' des constituants (a), (b), 
(G-i), (C 2 ), (d), et la quantite d'eau E, exprimees en volume: f 
ratio 1 0,60 < (C 2 )/(C n ) < 1,0 

ratio 3 . 0,15 < (b)/(a) < 0,25 
ratio 4 . 0,55 < E/[(a)+(b) + (d)] < 0,70 
20 ratio 5 (d)/(a) < 0,1 5 

quelle que soit la consistance du beton obtenu. %_z. <x 24 

selon Tune des revendications . - prcoedentes , 
caractense en ce que le ciment' est un ciment a haute teneur en 
silice, ledit ciment comprenant au rnoins 20% en poids de silice 
25 combinee parj^appbrt au poids du ciment. ^ ^ 

2^S ^. Extern selon I'une des revendications p rec e d e n t - es , • 



30 



caracterise en ce que la quantite de fibres metailiques dans le 
beton .est de 4€?'a 120 kg/m 3 , et de preference de &frga 100 kg/m 3 
de beton. . 4 ° 

lA ft*. Beton selon 'Tune' queiconque des revendications 2 
precedente-s, caracterise en ce que ies fibres metailiques. sont des 
fibres. d'acier. ^ ^4 

B et o -R selon la revendication J8, caractense en ce que les 
fibres d'acier ont une teneur elevee en carbone de 0,7% a 0,8%. 
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4-8*: B eton selon la revendication ft, caracterise en ce que les 
fibres d'acier ont une faible teneur en carbone, inferieure ou egale 
a 0,1%. n0 a . 

3-tT Be t on selon i'une des revendications -p-feoedGntcs, 
caracterisee en ce qu'ii comporte egatement des fibres courtes' 
d'alcool polyvinylique, de polyacriionitrile, de polyethylene haute 
densiie,.de polyamide d'aramide oju de polypropylene. 

■3>S A2r. &ef©4- selon Tune quelconque • "des revendications 22*32- 
-pTGcedontcG , caracterise en ce quMI comporte un superplastifiant, 
present dans une proportion en matiere seche de'1,5% a 5% en 

* 

volume et de preference de 2,5% a-3,5% en volume, par rapport au 
ciment. o- ^ ^ ^ ^ 

^re.- Boton selon • i'une des revendications -prece denies ? 
caracterise en ce que le superplastifiant est choisi pacmi les ' 
15 phosphonates polyoxyethyfenes/ les polycarboxylates polyox et ' 
leurs melanges. ^ " . . ' . "'^ 

■f* ,>4t 43cto -R ^'<£^^J^ ne des revendications -prQCQdcntes 
caracterise en ce^q^tf p^r§sente: 

• une resistance a la flexion Rfl mesuree sur des. eprouvettes 
20 . prismatiques superieure ou egale. a 15 MPa, ' 

- .une resistance a la compression Rc' mesuree sur des eprouvettes 

* « 

cylindriques superieure ou egale a 120 MPa, 
lesdites resistances a ia flexion et a la compression etant evaluees 
a I'echeance de 28 jours ... 

selon Tune des revendications --p-pee- edontos; 
caracterise en ce' que les elements ultrafins a reaction .. C 
pouzzolanigue (b) sont constitues par de la fumee de sili'ce. 

r %er: Set off • selon I'une des revendications pr o ccdent - e -s, 
caracterise en ce que les elements granulaires (c) sont des 
granulats ou des^melanges de granulats, tamises ou broyes. ' 

-Xt". 4 3eton selon I'une des revendications p -Eo codcnto -s 
caracterise en ce. que les additions cimentaires (d) sont des fillers, 

■ • 

en particulier de la farine de quartz, ou du calcaire dur, ou'des 
centres volantes, ou des laitiers. 



30 



23 

BNSDOCID: <WO 0218291A1 I > 



WO 02/18291 PCT/FR01/02712 



1/1 





ao 




70 - 




60 - 




.50 - 








40 - 


a 




5 


30 - 




20 - 




10 - 




0 - 



Baton 03 




0.5 T 1.5 2 

Dslacement corrige (mm) 



2.5 



3 



Figure 1 : Conmortement- en iLexicra (4 points) du betan 03. 



1 
2 
3 



C. 



Betan Oo 




0.5 1 1.5 . - 2 

. DeJacem exit corrJge (mm) 



-i— 
2^ 



—J 

.'a 



1 

2 
3 



Figure 2 : Cornportcuxcnt en flexion (4 points) du betoh 05. 



BNSDOCID: <WO 



.021 8291 A 1 I > 



PCT/FR 01/02712 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 C04B7/52 C04B20/00 



C04B14/48 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 C04B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



US 6 080 234 A (TARGE JEAN-PIERRE ET AL) 
27 June 2000 (2000-06-27) 



abstract 

column 2, line 24 -column 3, line 52 
examples Al,5; table A 

EP 0 934 915 A (QUILLERY & CIE ENTREPRISE 
;GEN IND ENTREPRISE (FR)) 
11 August 1999 (1999-08-11) 

abstract 

paragraphs ' 0016!-' 0022! , '0024! 
tables 1,2 

-/-- 



Relevant to claim No. 



1-10,12, 
14-16, 
18-31, 
33,35-37 



1-10, 
12-15, 
18-31, 
33-36 



f 



m 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



m 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

a A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L* document which may throw doubts on priority ctaim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



*T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

*X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

*Y* document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



13 December 2001 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



Date of mailing of the international search report 



21/12/2001 



CO 

m 

CO 

i 

CO 

m 

o 
O 

"D 



Authorized officer 



Grenette, S 



page 1 of 2 



BNSDOCID: <WO_ 



02 18291 A 11 > 



PCT/FR 01/02712 



C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • 



Citation of document, with indication .where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



FR 2 640 962 A (SOGEA) 
29 June 1990 (1990-06-29) 
abstract 
table 

FR 2 771 406 A (B0UYGUES SA) 
28 May 1999 (1999-05-28) 
abstract 

page 16, line 14 -page 18, line 19 
examples 16,17; table I 

W0 99 58468 A (BOIVIN SANDRA ;B0UYGUES SA 
(FR); ORANGE GILLES (FR); CHEYREZY MARC) 
18 November 1999 (1999-11-18) 
abstract 

page 5, line 4 - line 22 
examples 3,4; table II 
example 25; table V 



1-38 



1-38 



1-38 



\ 



Form PCT7ISA/210 (continuation of second sheet) (July 1992) 
<WO 0218291A1 I > 



page 2 of 2 



a a a * ». 



Information on patent family members 



PCT/FR 01/02712 



Patent document 


Publication 




Patent family 




Publication 


cited in search report 


date 




member(s) 




date 


US 6080234 A 


27-06-2000 


FR 


2729658 


A "1 

Al 


26-07-1996 






CA 


2212959 


Al 


01-08-1996 






EP 


0805788 


Al 


12-11-1997 






WO 


9622953 


Al 


01-08-1996 






JP 


I on o o /i o 

10512842 


*T* 

T 


08-12— lyyo 


EP 0934915 A 


11-08-1999 


FR 


2774683 


Al 


13-08-1999 






EP 


0934915 


Al 


11-08-1999 






NO 


990510 


A 


09-08-1999 


FR 2640962 A 


29-06-1990 


FR 


2640962 


Al 


29-06-1990 


FR 2771406 A 


28-05-1999 


FR 


2771406 


A "1 

Al 


on a r - "IAAA 

28-05-1999 






AU 


1341399 


A 


16-06-1999 






BR 


9814908 


A 


03-10-2000 






CN 


1283169 


T 


07-02-2001 






EP 


1034148 


Al 


13-09-2000 


- 




WO 


9928267 


A 1 

Al 


10-06-1999 






JP 


11246255 


n 

A 


14-09-1999 






PL 


340645 


Al 


12-02-2001 






TR 


200002094 


T2 


22-01-2001 






ZA 


9810862 


A 

A 


01-06-1999 


W0 9958468 A 


18-11-1999 


FR 


2778654 


Al 


"1 f\ "1 "1 "1 AAA 

19-11-1999 






AU 


3611899 


A 


29-11-1999 






BR 


9910471 


A 


<™i Al OAA1 

09-01-2001 






CN 


1305441 


T 


25-07-2001 






EP 


1080049 


Al 


07-03-2001 






W0 


9958468 


Al 


18-11-1999 



a 

m 
o 

"D 
-< 



Foim PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 
BNSDOCID: <WO 0218291A1_I_> 



uernanae Internationale No 

PCT/FR 01/02712 



A. CLASSEMENT DE U'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 C04B7/52 C04B20/00 C04B14/48 



Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des symboles de ciassement) 

CIB 7 C04B 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees etectronique consultee au cours de la recherche internationaie (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 



x 



Identification des documents cites, avec, le cas echeant, Vindication des passages pertinents 



US 6 080 234 A (TARGE JEAN-PIERRE ET AL) 
27 juin 2000 (2000-06-27) 



abrege 

colonne 2, ligne 24 -colonne 3, "ligne 52 
exemples Al,5; tableau A 

EP 0 934 915 A (QUILLERY & CIE ENTREPRISE 
;GEN IND ENTREPRISE (FR)) 
11 aout 1999 (1999-08-11) 

abrege 

alineas '0016!-'0022! , '0024! 
tableaux 1,2 

-/- 



no. des revendications visees 



1-10,12, 
14-16, 
18-31, 
33,35-37 



1-10, 
12-15, 
18-31, 
33-36 



| X | Voir la suite du cadre C pour la fin de la Jiste des documents 



|X j Le s documents de families de brevets sonl indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

•A' document definissant Petat general de la technique, non 
considere comme particulierement pertinent 

document anterieur, mais publie a la date de depdt international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doule sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciaJe (telle qu'indiquee) 

•O" document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de depdt international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



"T" document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a Fetat de la 
technique pertinent, mais cit6 pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de Hnvention 

"X" document particulierement pertinent; frnven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activity 
inventive par rapport au document consid6r6 isotement 

*Y" document particulierement pertinent; Hnven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activity inventive 
lorsque le document est assocte a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

•&' document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a JaquelJe la recherche international a ete effect/vement achevee 

13 decembre 2001 



Nom et adresse postale de Padministration chargee de la recherche internationaie 

Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Ryswifk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Date d'expediiion du present rapport de recherche internationaie 

21/12/2001 



Fonctionnaire autorise 



Grenette, S 



Formulate PCT/1SA/210 (deuxieme feuille) Quillet 1992) 



page 1 de 2 



m 

a: 

OS 

m 

o 

o 



BNSDOCID: <WO 



.021 8291 A1 I > 



Demap.de Internationale No 

PCT/FR 01/02712 



C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie 0 Identification des documents cites, avec,!e cas echeant, t'indicationdes passages pertinents 



A 



A 



FR 2 640 962 A (SOGEA) 
29 juin 1990 (1990-06-29) 
abrege 
tableau 

FR 2 771 406 A (B0UY6UES SA) 
28 mai 1999 (1999-05-28) 
abrege 

page 16, ligne 14 -page 18, ligne 19 
exemples 16,17; tableau I 



W0 99 58468 A (B0IVIN SANDRA ;B0UYGUES SA 
(FR); ORANGE GILLES (FR); CHEYREZY MARC) 
18 novembre 1999 (1999-11-18) 
abrege 

page 5, ligne 4 - ligne 22 
exemples 3,4; tableau II 
exemple 25; tableau V 



no. des revendications visees 



1-38 



1-38 



1-38 



a. 

rn 

o 
O 

-D 



Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxieme feuille) (juillet 1992) 



page 2 de 2 



BNSDOCID: <WO 



.0218291 A 1 I > 



Renseignements relatifs aux membres de families de brevets 



Demands J rster nations! e No 

PCT/FR 01/02712 



Document brevet cite 




Datede 




Membre(s) de la 




Date de 


au rapport de recherche 




publication 




famille de brevet(s) 


publication 


US 6080234 


A 

n 


07-06-2000 


FR 


LI crODo 


MI 


26-07-1 QQfi 








CA 

o n 


2212959 


Al 


ni _08-1QQ6 








EP 


0805788 


Al 


12-11-1997 








WO 


9622953 


Al 


01-08-1996 










i nci OQA 9 


T 




EP 0934915 


A 


. 11-08-1999 


FR 


D7~7 A £Q1 
C-f /HOOO 


Mi 


13-08-1999 








EP 


0934915 


Al 


11-08-1999 








NO 


990510 


A 


09-08-1999 


FR 2640962 


A 




FR 


2640962 


Al 


?Q_ nft— 1 QQO 


FR 2771406 


A 


28-05—1 Q9Q 


FR 


2771406 


Al 


?ft-0R— 1 QQQ 








Ali 


1341399 


A 


1 fi— 06— 1 QQQ 


* 






RR 


9814908 


A 


n^—i n— ?onn 










1283169 


T 


07—09—9001 

U/ Ut. L-Uv 1 








FP 


1034148 


Al 


1 ^— OQ— 9000 

lO U27 L.UUU 








wo 




A 1 

Al 


10— Ofi— 1QQQ 






- 


U I 


11246255 


A 


1 4— OQ— 1 QQQ 

XH Ui7 i^7i7i7 








PL 


340645 


Al 


12-02-2001 








TR 


200002094 


T2 


22-01-2001 








7A 


9810862 


A 


01 — Ofi— 1 QQQ 

U X UU — Ii7i7i7 


WO 9958468 


A 


1 Q_l "I _1 QQQ 

J.O 11 X _7 _7 


FR 


2778654 


Al 


1 Q — 1 1 _1QQQ 

1^3 XX ±27i7i7 








All 




A 


9Q— 11— 1 QQQ 








RR 


9910471 


A 


OQ— 01 —9001 

UJ7 U X tUU 1 








CN 


1305441 


T 


25-07-2001 








EP 


1080049 


Al 


07-03-2001 








WO 


9958468 


Al 


18-11-1999 



Formulaire PCT/ISA/210 (annex© families de brevets) Quillet 1992) 
<WO 0216291A1 I > 



